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目的 
Fe（鉄）と Ni（ニッケル）の合金は、各々の純金属と比較して初透磁率を高くするた
めに用いられ、78 パーマロイ（組成比 Fe:Ni=22:78 の Ni,Fe 合金）のとき最も高い初透
磁率を得られることが知られている。パーマロイの異方性磁気抵抗効果を利用した微小薄
膜は、ハードディスクドライブの磁気ヘッドや、磁気センサーなどに用いられる。磁気応
用素子のための金属薄膜の検証には薄膜の構造が制御されたエピタキシャル薄膜が有用で
ある。これまでに Fe,Ni,他の原子を用いたエピタキシャル薄膜について結晶磁気異方性や
弾性異常などの検討がなされている。通常、バルクの Fe は bcc 構造、Ni は fcc 構造にな
ることが知られているが、Feエピタキシャル薄膜を下地として Niをエピタキシャル成長
させると、Ni は数 ML（mono layer）程度の間,下地層を踏襲した bcc 構造になることが
報告されている。Niエピタキシャル薄膜の成長過程についての理解が深まると、超格子多
層膜中における各層の基本的な磁性の検討に有用であるため、今なお盛んに研究が行われ
ている。本研究では基板温度や成長速度等の諸条件を操作して Fe、Ni エピタキシャル薄
膜を作成し、その構造、および磁気的特性を調べた。 
実験 
分子線エピタキシー（MBE）法によって、基板上に Fe,Ni超格子多層膜を作成した。基板
には Fe(001)bccとの格子整合性から MgO(001)を選択した。成長終了時の薄膜全層の厚さ
を 50nm、各層の膜厚比 Fe:Ni=2:8で固定し、各層成長時の基板温度,成長速度を制御しな
がら、超高真空下で Fe,Ni薄膜を交互に積層させた。成長過程における表面状態は RHEED
を用いて逐次観察を行い、出来上がった薄膜の構造を X線回折法で調べた。また、磁場制
御可能な電磁石磁場中での４端子法によって磁気抵抗効果を測定した。 
結果 
MgO(001)基板上において Fe,Ni を積層すると、Fe(001)bcc,および Ni(001)bcc,が以下のエ
ピタキシャル方位関係で成長した。 
Ni<110>//Fe<110>//MgO<100> 
Ni(001)bccの成長初期においては c(2×2)構造が観察され、また Ni 膜厚の増加に伴いバル
ク Nifccへの格子緩和とともに Fe(001)bcc面において２ドメイン構造が観察された。交互
積層数の増加に伴い薄膜のラフネスが大きくなり、抵抗率が増大した。多層膜の抵抗率は
バルク成長させたFeおよびパーマロイの値より高くなった。磁場による磁気抵抗効果は、
バルク鉄とパーマロイの中間の範囲で、交互積層数 3をピークとして交互積層数の増加に
伴い減少していく傾向が見られた。 
